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(57) Tiivistelma - Sammandrag 

Nenetelma kemikaalien ja energfan 
tal teenottani seksl sel 1 u1 oosa Jatell - 
pefstd» edullisesti paperfnassan 
sul faattf prosesslsta saadusta suU 
faattimustal ipeSsta . Joka nenetelna 
kasittaa seuraavat koine selvastf 
erottuvaa ja erflHsta valhetta: en- 
slmnafsessa valheessa vSkevS nusta- 
lipeii kaasutetaan pal nel ste tussa 
kaasutusreaktorissa (I) nk. lelaah- 
duspyrolyysil la 700-l300°C: ssa , 

0 

noraaalfstl BOO-900 C:ssa, jolloln 
nuodostuu energlarf kasta kaasua ja 
Jossa nustallpean epSorgaanI set ke- 
mikaalit sisaltyvat sulfen suspen- 
doltujen pisarolden nuotoon. jotka 
koostuvat pSSaslassa natr f unkarbo- 
naatista ja natrluasul f Idi sta . Tol* 
sessa valheessa kaasutusreaktorlsta 
(1) tuleva kaasu jaahdytetaan no- 
peastf suoralla kosketuksella vetten 
Ja soodal (peaSn. jota auodostuu, kun 
sulat pfsarat ja rikklvety liuotetaan 
sannutusnesteeseen. Jaahdytetty kaasu 
kulkee tanan jSUeen skrubberin (15) 
lapl. Skrubberin (15) alaosassa kaasu 
pestaan kierra tetta val la soodalf- 
pealla Ja skrubberfn ylaosassa kaasu 



pestaan natrluahydroksi dU tai -kar- 
bonaatt1-)Uuoksena Ja vedelta 

kalkklen kaasussa jaljells olevlen 
rikkia sisaltavfen komponenttien 
taydelllseksi poi staai seksi . Kolaan- 
nessa valheessa nyt rikUonta ja 
hlukkasvapaata kaasua kaytetaan 
pol ttoalneena hoyryn kehittaofseen 
ja afkSlf on taloudel Hsestf perus- 
teltavfssa, ny5s sahkoenergi an tuot- 
tani seen. 
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Forfarande for til 1 vara tagni ng av 
kenlkaller och energi ur cellulo- 
saavlut, fdretrSdesvf s sul f atsvartl ut 
ur en sul f atprocess fdr pappersnassa 
Innefattande fbljande tre dfstinkta 
och separata steg: I det fSrsta ste- 
get forgasas det koncentrerade 
svartlutet 1 en f&rgasnlngsreaktor 
(1) med dvertryck nedelst sS kallad 
flawpyrolys v«d 700-130O**C, noraalt 

0 

vid 800*900 C. varvid energlrik gas 
alstras och 1 vilken svartlutets 
oorganfsica kenUaller Inglr 1 forn av 
saultna suspenderade droppar huvud- 
saklfgen InnehSllande natriunkarbonat 
och natrlumsul f f d. I det andra steget 
avkyls gasen frSn f&rgasnlngsreaktorn 
(1) snafabt genoa rekt kontakt ned 
vatten och grSnlut alstrad dl de 
smultna dropparna och svavelvStet 
loses 1 sISckni ngsvStskan . Oen av< 
kylda gasen passerar sedan genoa en 
gastvsttare (15). I tvattarens tl5) 
nedre sektlon tvattas gasen nedelst 
cirkulerande grbniut och I tvattarens 
dvre sektfon tvittas gasen nedelst 
natriumhydrox1d( el1er -karbona t ) 1 bs- 
nlng och vatten for fullstandlg av- 
lagsnfng av alia Iterstlende svavel- 
haltlga kooiponenter 1 gasen. I det 
tredje steget anvands den nu svavel- 
och partlkelfria gasen son bransle 
for att frambrlnga Snga och, o« lon- 
sant. fSr att generera elkraft. 
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Menetelma kemikaal len Je energlan talteenottamiseksi 



TSma keksintS koskee menetelmSS kei ttokemlkaal ten ja energtan 
talteenottaraf seksi selluloosan jatel i pet stS , joita massa- 
Ja paperlteolllsuudessa saadaan. 

TSman keksinnon tavoitteena on ottaa kemikaaleja ja energiaa 
talteen jatel ipei sta . edulllsesti sul faattlprosessin mustali- 
peista, Joita saadaan massa- ja paperlteolllsuudessa ja eri- 
tytsestf massa- ja paperf teoll isuudessa, joka toimii sulfaat- 
timenetelmSn mukaisesti, jolloin erikoistavoitteena on elimf- 
nofda alalia aikaisemmf n tunnetut ongelmat valtavfen ja tek- 
nillisesti ja toimi nnal 1 i sesti monimutkai sten polttouunien 
kaytossa kemikaalien ja energfan talteenotossa ja ilman saas- 
tuttamisessa paaasfassa rikkfS sisaltavllla poi stokaasui 1 1 a , 
ts. ottaa talteen oleelllsestf kaikkf jStellpeissa olevat ke- 
mlkaallt ja energia tehokkaalla ja ympariston kannalta hou- 
kuttelevalla tavalla. 

T8SS8 kSytetty ternil jStelfpeSt tarkolttaa edulllsestf sul- 
faattimustallpeSS, rautta sisSltSS my6s jStelipeSt. jotka saa- 
daan natriunbfsulfaattl- Ja natrlumkarbonaattiprosesseista . 
Seuraavassa termejS JStelipeSt ja sul f aattlmustal ipeS kayte- 
tsan synonyymef na . 

Paperlmassaa tuotettaessa saadaan kei ttol i peaa , jota kutsu- 
taan sul faattlmustal Ipeaksl , joka Hpea useiden Hukoisiksi 
tehtyjen orgaanlsten materlaallen ohella sisaltaa myos kemi- 
kaaleja, joita kSytetaSn puuraaka-aineen keittoon, ts. nat- 
riumhydroksidia ja natriumsul f idia. nyt paaasiassa natrium- 
karbonaatin ja natriunsulfaatin muodossa. Sul f aattimustal i pea 
vakevoidaan yleensa ennen polttoa orgaanisen aineen energia- 
sisallon tal teenottanii seksi ja keittokemikaal ien talteenotta- 
miseksi niin kutsuttuna soodal ipeanH . 
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Erilaisia prosesseja on ehdotettu energlan ja kelttokemlkaa- 
lien talteenottamiseksi Toinltnsonin prosessin ollessa eras, 
jossa kaytetaan valtavaa polttouuma, jossa hoyry nostaa lam- 
mbn talteenottoa. Toinen ehdotettu prosessi on niMn kutsuttu 
syklonlpolttoprosessi , jossa orgaanisen aineen pyrolyysf ja 
poltto tapahtuu syklonlkammiossa. TamS viiraeraainUtu prosesst 
el kuitenkaan ole toistaiseksl saavuttanut kaupallista menes- 
tystM ja se on testattu vain koetehtaassa. 

TMraSn keksinnSn avulla on nyt havalttu mahdolliseksf pofstaa 
alan aikaisemmin tunnetut haitat ja kyetS ottamaan talteen 
olennaisesti kaikki sul f aattf mustal i peassa olevat kemtkaalit 
ja energia, ts. minimoida haviot uudella ja hienostuneella 
prosessllla, jota 1 uonnehdi taan seuraavasti . 

i) syotetaan sul faattimustalfpea painef stettuun kaasutusreak - 
toriln samalla, kun se sumutetaan ja saatetaan let mahduspyro- 
lyysiin, jollofn muodostuu pgSasfassa CO, CO , H , H S, Na 
CO^ja Na^S. 2 2 2 2* 

H) syotetaSn happea tal happea sisaltavaa kaasua, edullisesti 
jonkin matkan pSSsta sul faattimustal ipeSn sygttSkohdasta sa- 
nottuun reaktoriin endoterim* sten pyrolyysi reaktioiden tukemf- 
seksi polttamalla osa kaasusta, joka on muodostettu pyroly- 
soimalla sul faattimustal i pea ssa oleva orgaaninen aine. Valin- 
naisesti syStetaan tukipol ttoainetta , kuten oljya tai kaasua 
sanottuun reaktoriin. jos sita tarvitaan 1 aropotasapainon yl- 
lapitamiseen sanotun reaktorin ymparilia. 

iii) yllgpidetSSn sanotussa reaktorissa 700-1300*'c:n ja 
edullisesti 800-1000°C:n ISmpatilaa mustalipeSn orgaanisen 
sisallon taydellisen kaasutuksen saavuttami seksi Ja sulanei- 
den epaorgaanisten kemikaalien pisaroiden muodostami seksi , 
jotka koostuvat paaasiassa Na CO :sta ja Na S:sta. 

2 3 2 
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iv) sifrretaan sanottu kemlkaal f sul ate pois sanotusta reakto- 
rfsta nopean kaasuvirran avulla, joka on saatu sanotun kaasu- 
tuksen aikana ja jaahdytetaan sanottu kaasu ja kemlkaal isuTa- 
te paaasiassa pisarofden muodossa vesipi tot sessa saminutus- 

1 luoksessa* 

v) pestaan sanottu kaasu sen llukoiseksi tehtyjen epaorgaa- 
nfsten keraikaalien slsSllSn suhteen kayttaen alkalista 
Ifuosta, kuten natrf umkarbonaatti/natriumsulfidilluosta (soo- 
dalipeS), natrtumhydroksidf ( tai -karbonaatti- )1 iuosta ja 
vetta soplvassa jarjestyksesa sanottujen epaorgaani sten kemi- 
kaalfen liuottamiseksi Ja pyrolyysikaasussa olevten rikkia 
sisaltavien yhdistelden mahdol 1 1 simman tSydellisen absorption 
alkaansaamf seksi . 

vi) poistetaan jaljelle JaSnyt kaasu ja kaytetaan sita poik- 
keuksellisen puhtaana pol ttoai neena hbyryn ja/tal sahkoener- 
glan kehi ttami seen edulHsesti niin kutsutussa yhdistetyssa 
kaasuturbiinl/hbyryturblinikiertojaksossa . 

Muut ominalspifrteet kSyvSt ilmi liitteena olevlsta patentti- 
vaatlmuksista . 

TSssa kuvatun uuden ajatuksen avainpHrre on, ettS kemlkaa- 
lien ja energian talteenotto vakevasta sul faattimustal ipeasta 
suoritetaan kolmessa selvasti erotettavassa ja erillisessa 
vaiheessa. 

Ensininiai sessa vaiheessa vakeva mustalipea kaasutetaan pai- 
neistetussa kaasutusreaktorl ssa ns. leimahduspyrolyysi 11 a 
700-1300 C:ssa, edulHsesti 800-lOOO^C : ssa ja normaalisti 
800-900 C:ssa. jolloln muodostuu energiarikasta kaasua, ja 
jossa mustalipean epaorgaaniset kemikaalit sisallytetaan su- 
llen, suspendoi tujen pisarolden muotoon, jotka koostuvat 
paaasiassa natriumkarbonaatlsta ja natriumsul f i di sta . 
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Toisessa vaiheessa kaasutusreaktorf sta tuleva kaasu jgShdyte 
taan nopeastf suoralla kosketuksella veteen Ja soodal IpeMSn . 
jota muodostuu, kun sulat pisarat ja rikktvety Huotetaan 
sammutusnesteeseen. J3ahdytetty kaasu kuUee tamSn jSlkeen 
skrubberin ISpi. Skrubberfn alaosassa kaasu pestSSn kterrate 
tylia soodalipeSllS ja skrubberin ylSosassa kaasu pestaSn 
natrfumhydroksidKtai -karbonaatti - ) 1 i uoksel 1 a Ja vedella 
kaikkien kaasussa jaijelis olevien. rikkfS sisaltavien kompo 
nenttien tSydel 1 iseksi poi stamfseksf . 

Kolmannessa vaiheessa nyt rikki- ja hi ukkasvapaata kaasua 
kaytetsan poUtoaineena hoyryn kehi ttSmiseen Ja Jos on talou 
dellisesti perusteltavissa , mySs sShkoenergian tuotantoon. 

Suorittamalla edella kuvatun prosessin ensimmaiset vaiheet 
korotetussa paineessa, kuten tasolla n. 300-15000 kPa. edul- 
Itsesti 1000-10 000 kPa ja edull i semmin 3000-5000 kPa.* saavu- 
tetaan seuraavat pSSedut, ntraittain: 

- suppea prosessilaitteisto. jolla on suurf tuotantokapasi- 
teetti, miU johtaa pieniin investoi ntikustannuksi i n sulfaat- 
tilipeSn tuotantoyksikkdS kohti» 

- kaasun fysikaalisen lamposisSl Ion taUeensaanti prosessi- 
hoyrynS, kun jashdytetSSn kaasu kaasutuslampSttlasta, 800 - 
900 C:sta kyll astysl arapQti 1 aan valitussa paineessa. joka 
estm. 4000 kParssa kohoaa n. 200°C:een. Tassa 1 ampoti 1 assa 
voidaan kehittaa 300-800 kPa:n paineista hoyrya. kun Jaahdy- 
tetSSn kierratettava soodalipea Ja Jaahdytetaan kaasu ja kon- 
densotdaan sen vesihSyrysi salto alavirtaan sk rubbaustorni sta . 

- kaasun hyvaksikSyttS hoyryn Ja sahkSn erittain tehokkaaseen 
tuotantoon esira. nlin kutsutussa yhdistetyssS kaasuturbi ini/- 
hSyryturbiinikiertoJaksossa, Jolla voidaan saavuttaa n. 50 
%:n sShkSsaanto, 

- Jos kaasun voiinakkaasta pesusta huolimatta pieni maara rik- 
kiyhdisteita paasisi skrubbaustornin lapi. nana yhdisteet 
konvertoidaan taydel 1 isesti SO :ksi seuraavassa polttovaihees 
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sa, mlkS elimfnoi pahalle hafsevat H S- Ja merkaptaanipSSs- 
t'6t polstokaasulsta . 

Teoreettiset tutkfmukset (Henry, R.E. Ja Fauske, H.K., Trans. 
Asme., J. HT Trans. 101(2):280, toukokuu 1979) osofttavat, 
etta sulate/vesirajShdykset vSltetaan. Jos paine on yl i 900 
kPa. 

Tats keksfntoa kuvataan yksf tylskohtalseraroln seuraavassa vii- 
taten liltteena olevaan pifrrokseen, joka esittaa keksinnon 
toteuttaraiseen tarkoitetun laitteistokokoonpanon juoksukaa- 
vfota. 

Numero 1 tarkoittaa kaasutusreaktori a . joka on verhottu tu- 
lenkestolsella materi aal 11 1 a . Reaktorl 1 on varustettu sul - 
faattimustalipean syottoputkel 1 a 3. Poltin 4 on jarjestetty 
valinnaista lammon syottoa varten. Lipeaa syotetaan putken 5 
kautta ja sumuttavaa kaasua (hoyrya) syotetaan putken 6 kaut- 
ta. Happea tai happea sisaltavaa kaasua syotetaan putken 7 
kautta, joka on yhdistetty reaktoriin 1 polttiraen 4 kautta. 
Reaktorlkamrofo avautuu alaspSIn sammutusveslkamroi oon 8, josta 
Johtaa pohjapoistoputki 9. TSma poistoputki 9 kulkee hSyryge- 
neraattorin 10 ISpl, jossa tapahtuu llmmdnvaf hto. Kehitettya 
hSyrya kSytetaSn prosesslkaasuna muualla Ja se pofstetaan 
putken 11 kautta. Soodal ipeaa slsaltavS poistoputki 9 Johtaa 
soodallpeSn massaprosessi In 14 13ram6nvaihtimen 12 kautta, 
jossa laromitetaSn tuore sIsaSntuleva syottSvesi, tai Johtaa 
soodalipean skrubberiin 15, sen alaosaan ja/tai johtaa sooda- 
lipean takaisin sammutuskamroioon 8. Samroutuskammi on 8 poisto- 
putki 16 Johtaa kaasun, joka on paaasiassa CO, H , H S, CO 
Ja H^O, skrubberiin 15. Puhdistettu kaasu poistuu skrubberis- 
ta 15 sen huipulta putken 17 kautta, joka johtaa lisahoyryge- 
neraattorin 18 kautta lauhduttimeen 19 kaasussa olevan veden 
polstaraiseksi, Joka kaasu syBtetsan pol ttokammloon 20 Ja jos- 
sa oleva CO Ja poltetaan CO^rksi ja H 0:ksi ilman avulla. 
jota lisataan putken 22 kautta. Syntyneet poistokaasut siir- 
retaan kaasuturbi i ni i n 23. jossa kaasu paisutetaan hieman il- 
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makehan palneen ylSpuolelle ja sanottu kaasu jaShdytetMan 
sftten jStelSmpokattnassa 27 tuHstetun korkeapa1neh5yryn 
tuottamiseksi , Joka on yhteydessS vastapainehoyryturbf InMn 

24. Sanotut turbilnit 23 ja 24 on yhdtstetty generaattori f n 

25, jolla tuotetaan sShkoa. Savuplippu 26 huolehtii lopulta 
jaljens olevasta poi stokaasusta (CO ja HO). Hoyrygeneraat- 
tortssa 18 tuotettua hoyrya kaytetaan prosessi hoyryna ja kat- 
tnan syettSvesf sybtetSSn Uliein putken 28 kautta ja se on 
normaalfsti hoyrykondensaatin muodossa. Soodalipea syotetaan 
putken 29 kautta skrubberin 15 alaosaan. VettS joka on varus- 
tettu Na CO^rlla tai NaOH:11a 36. sy5tetS8n skrubberin 15 
ylemman kolmanneksen alaosaan putken 30 kautta. KSytetty vest 
on edullisesti 1 auhduttimesta 19 tuleva kondensaatti . Skrub- 
berin 15 ylaosaan syotetaan vetta edullisesti lauhduttlmesta 
19 tulevan kondensaatin muodossa putken 31 kautta. Polttokaasu 
johdetaan nlin vaadittaessa sivuvlrtana pois putkesta 17 
poUtimen 3 syottoon. Lauhduttlmesta 19 tuleva kondensaatti- 
vesi voidaan myos sy5ttaa sararautuskamraioon 8 putken 33 kautta. 
Skrubberissa 15 saatu soodalipea klerratetaSn takalsln sammu- 
tuskammioon 8 putken 34 kautta. Hoyryturbilnin poistoputki 35 
on jSrjestetty sySttaraSSn prosesslhSyryS 11. 

Vaihe 1 - Kaasutus 

vakevaa suT f aattimustal ipeSa rulskutetaan sunutussuuttlmen 2 
iapi» joka sljaltsee tulenkestolsell a aineella verhotun kaa- 
sutusreaktorln 1 ylaosassa. RUppuen sumutussuuttiraen 3 tyy- 
plsta hbyrya. typpea (tai muuta inerttla kaasua) tai painetta 
voidaan kayttaa mustalipean vaaditun di spergoi tumi sen saavut- 
tamiseen. Sumutussuuttlmen sijoitusta voidaan kuitenkin myos 
vaihdella ja se voidaan edullisesti sijolttaa tietylle etai- 
syydelle reaktorin huipulta esiro. pystysuoran valpan seinanSn 
13p1 ja se vol koostua esitetyllS tavalla raySs useista suut- 
tlnista . 
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Ilmaa, happea tai happlrikasteista llmaa voidaan kSyttaS kaa 
sutusvaliaineena. Kurt sul faattimustal IpeSn pfsaroita ruisku- 
tetaan reaktortin, nfflle tapahtuu nk. leimahduspyrolyysi , 
joka on endotermi nen prosessl. Vaaditun reaktiol ammon alkaan 
saamtseksi ja lampotilan yll apt tamf seksi reaktorissa ylla 
esitetylla tavalla, mika on val ttamatonta mustalipean orgaa- 
nisen sisallon konvertof mi seksl tSydel 1 i sesti kaasuksi, hap- 
pea tai ilmaa lisataan kaasutusreaktori i n !• Happi tai ilma 
on Hsattava silla tavoin, ettS mustalipean pisaroiden pyro- 
lyysin aikana muodostunut vety ja hiil imonoksidi reagoivat 
hapen kanssa ennen kuin viime roainitulla on ollut aikaa paas 
tS kosketukseen pyrolysoitujen pisaroiden kanssa ja hapettaa 
niiden sul f i di si sSl tS sulfaatiksi tai tiosul faatiksi . Lampo- 
tasapainon yl 1 api tSmiseksi kaasutusreak tori n 1 ymparilla saa 
tetaan vaatia jonkin verran esim. oljyn tai kierrStetyn pyro- 
lyystkaasun taydentavaa pol ttamista . Tallaista tukipolttoa 
vaadltaan kuitenkin aina aloitus- ja lopetusoperaatioiden ai- 
kana . 

Orgaanisen aineen taydellisen konversion kaasuksi saavuttami- 
seksi, joka kaasu koostuu pSSasiassa vedy$tS» hiilimonoksi- 
dista. hiilidioksidista, vesihbyrysta ja rikkivedysta (ja 
mahdollisesti myos typesta) lampStilaa valilla 800-1000*^0 
vaaditaan kaasutusreaktorin polstokohdassa. Tassa lampotilas- 
sa rikki ja natrium sisaltyvMt suliin pisaroihin paaasiassa 
natriumkarbonaatin ja natriumsulf idin muodossa. Nama pisarat 
tormaavat osittain reaktorin seinamiin ja muodostavat alas- 
pain valuvan kalvon, joka suuren kaasunnopeuden avulla siir- 
tyy kaasuttimen alapuolelle asennettuun sammutuskammioon 8. 

Tulenkestoisella aineella verhottu reaktori 1 voi olla varus- 
tettu sisasnrakennetuilla jSShdytyskeloilla (ei esitetty). 
joilla seinaman lampotilaa saadetaan siten, etta jahmettyneen 
sulatteen suojaava kerros nuodostuu tulenkestoiselle seina- 
malle, Jos toisaalta olisi mahdollista loytaa tulenkestoi nen 
materiaali, jolla on riittava sulatteen kestokyky. voidaan 
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valita reaktorimallt . jossa ei ole jaMhdytyskeloja. 

Vaihe 2 - Kaasun jaahdytys ja kemlkaallen skrubbaus/tal - 
teenotto 



Kaasutusreaktorin poistoputkessa 16 kaasu sen mukana kulkeu- 
tuneine suline pisaroineen Jaahdytetaan nopeasti suoralla 
kosketuksella veteen ja soodal ipeSSn, jota muodostuu. kun pi- 
sarat ja rikkivety Hukenevat sammutusveteen . JSShdytyksen 
pSaosa tapahtuu sen seurauksena, ettS osa sammutusnesteestS 
tai se kokonaan hafhtuu. Kaasun Ja sammutusnesteen vSlinen 
kosketukseen saattaminen voidaan toteuttaa eri tavoin, eslm. 
johtamalla kaasu vesiloukun kastoputken ISpl, rui skuttamal 1 a 
jSahdytysneste kaasuvirtaan tai nalden menetelmien yhdtstel- 
mal 1 a . 

LSmpotilaa Jaahdytys- ja skrubbausvai heessa hallUsee valittu 
k8ytt5pa1ne Ja se on verrannoll Inen kyllastetyn hoyryn lainpo- 
tllaan tassS palneessa. Eslmerkfksi 4000 kPa:n tasapainopai- 
neessa j33hdytys/skrubbausvatheessa voidaan odottaa n. 200**C:n 
tasapalnolSmpotllaa. 

Alavirtaan saromutuskammlosta 8 olevassa skrubberlssa 15 kaasu 
pestaan pohjaosassa klerratettavalla soodal ipeSll a . Skrubbe- 
rln ylaosassa kaasu pestaan ensin natrlurokarbonaatti - tai 
natriumhydroksidiliuoksena ja lopuksi vedella kaikklen kaa- 
sussa Jaljella olevien, rikkia sisaltavien yhdisteiden t3y- 
delliseksi poistaraiseksl . Regenerolva prosessi kaasumalsten 
rikkiyhdtstelden absorbolmlseksf taf desorboimlseksl , kuten 
amilnlpesu vol muodostaa vaihtoehdon rikittbman kaasun tuot- 
tamlseksi . 

Korkean kayttopaineen ja vastaavan korkean lampotilan tulok- 
sena jaahdytys- ja skrubbausktertojaksossa absorboitu lampo 
voidaan ottaa talteen hfiyrygeneraattoreissa 10, 18 kondensoi- 
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malla sammutuskammiossa 8 halhdutettu vesi (lammenvaihtimessa 
18) ja uuttamalla fysikaal inen lampS klerrStettSvSstS sooda- 
UpeSsta (lammenvaf htimessa 10). Hoyry voidaan kehfttaa nofn 
500 kPa:n palneessa, mika tekee sen sopivaksf prosessihoyryksi 
massa- ja paperf tehtaassa . Koko systeemin vesi tasapal non yl- 
lapitamiseksi tSydennysvettS (esim. kondensaatti a mustalipean 
haihdutuksesta) lisataan sen veden kompensofml seksi , joka on 
poistettu systeemfstS soodal IpeSna . LMmmon tal teenottotarkoi- 
tuksessa tSydennysvesi tulee est ISnmif ttas 1 ammSnvalhtlmessa 
12 soodallpeHn polstovlrtaa vastaan. 

Skrubberlsta 15 tulevan kaasun halutun veslhoyryslsallon lo- 
pulllseksl saatamfseksl kaasu JaShdytetSan alavlrtaan hoyry- 
generaattorista 18 jaahdytysvedella ISinmSnvai htlmessa. Kon- 
densaatti ohjataan takalsin sammutuskammioon 8 ja skrubberiln 
15. 

Yalhe 3 - Energian talteenotto 

Vaikka Jonkin verran laromon talteenottoa tapahtui edellisess3 
valheessa hoyrygeneraattorei ssa 10, 18, pSSosa energian tal- 
teenotosta suorltetaan kolmannessa vaiheessa, Jossa kSytetSan 
hyvSksi kaasun kenlalllsta energiaa. RikitSn ja olennalsesti 
vedetfin kaasu, joka on nyt saatavissa n. 3500 kPa:n paineessa 
ja n. 100 C:n lampotilassa, muodostaa erinoroaisen polttoai- 
neen hSyryn ja/tai s8hk6n kehi ttamiseen . Johtuen kaasun aS- 
rimmSisesta puhtaudesta hoyryn ja sahkon tuotantol ai tokset 20, 
23, 24 voivat perustua yksi nkertai si i n ja halpoihin rakentei- 
siin ja niilla voidaan saavuttaa erittain korkea energiahyo- 
tysuhde. Taloudel 1 i sesti tehokkain tapa kayttaa hyvSksi kaasua 
on kehlttaa sahkoa ja vastapainehoyrya yhdistetyssa kaasutur- 
b11n1/h5yryturbiinikiertojaksossa, joka toimii seuraavastl. 

Kaasu poltetaan llmalla palneen alaisena pel ttokamrolossa 20, 
josta poistokaasu siirtyy kaasuturbiiniin 23, joka on yhdis- 
tetty sahkogeneraattoriin 25. Turblinin 23 poistokaasu, joka 
poistuu korkeassa lampStiassa, siirtyy sitten jatelSmpSkatti- 
laan 21, joka kehittaS korkeapai nei sta tulistettua hoyrya. 
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HSyryS kSytetSSn vastapalnehdyryturbtlnin 24 kSynnlssS pft3- 
mlseen, joka on Hitetty sanalle akselille kuin yllS mafnittu 
kaasuturbiini 23, mikS IfsSa s8hk5n tuotantoa. HSyryturbt i ni n 
24 vastapalne on valfttu soplmaan poistetun hSyryn kSyttdSn 
prosesslhSyrynS. Tallaisella jarjestyksel 1 S voidaan saavuttaa 
92-93 %:n kokonai senergiahyotysuhde Ja energi atuotannosta jo- 
pa 50 % voidaan saada sahkSna. Tama johtaa merki ttS vSsti suu- 
rempaan sShkiin kokonai ssaantoon JateHpean energiasta kuin 
niita nykyaSn saadaan tavanomaisessa prosessissa. 
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Patenttlvaatlmukset 

1. MenetelmM kemlkaallen ja energian talteenottamiseksi 
selluloosaj^tellpeist^^ edullisesti paperimassan sulfaatti- 
prosessista saadusta sulfaattlmustallpedsta, tunnettu si its, 
etta 

i) syOtetM^n JdtelipeM^ paineistettuun kaasutusreaktoriin 
samalla, kun se suinutetaan Ja saatetaan leimahduspyrolyy- 
siin, Jolloin muodostuu pddasiassa CO, CO2, ^2^' ^^2^^3 
J a Na2S, 

ii) sydtetdSn happea tal happea sisftltav^a kaasua endoter- 
misten pyrolyysireaktioiden ylldpitamiseksl polttamalla 
osa kaasusta, Joka muodostettiin sanotussa llpeSssd olevan 
ep^orgaanisen aineksen pyrolyysilld, 

iii) yllSpidetaan sanotussa reaktorissa vahintsan 700 ^C:n 
lamptttilaa jStelipe^n orgaanisen sisSllOn tSydellisen kaasu- 
tuksen saavuttamiseksi ja pisaroiden muodostamiseksi sulate- 
tuista epdorgaanisista kemikaaleista, jotka koostuvat pSa- 
asiassa Ma2C03:sta Ja Na2S:sta, 

iv) siirretddn sanottu kemlkaalien sulate pois sanotusta 
reaktorista nopean kaasuvlrtauksen avulla, Joka on saatu 
sanotun kaasun J a kemlkaalien sulatteen sanotun kaasutuksen 
Ja Jd^hdytyksen alkana, Joka sulate on pddasiassa pisaroiden 
muodossa, suoralla kosketuksella vesipltoiseen sammutusnes- 
teeseen, 

v) pestSdn sanottu kaasu sen kemikaalisisSlldn suhteen 
kSyttSen alkalista liuosta sanottujen kemlkaalien liuottami- 
seen ja rikki^ sisdlt^vien yhdistelden poistoon pyrolyysi- 
kaasusta J a 

vi) poistetaan jaijelle jaanyt kaasu Ja k^ytetSMn sitS 
polttoaineena h5yryn Ja/tal sdhk&energian kehittdmlseen. 

2. Patenttivaatimuksen 1 roukalnen menetelmd, tunnettu 
slitd, etta l&np5tila reaktorissa on korkeintaan 1 300 ""C. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tal 2 mukainen menetelma, tuxmet- 
tu siita, etta lampeJtlla reaktorissa on 800 - 1 OOO^C J a 
edullisesti 800-900*C* 
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4. Patenttlvaatlinuksen 1 mukalnen menetelma, tuimettu 
slita, etta paine reaktorlssa on 300 • 15 000 kPa, edulll- 
sesti 1 000 - 10 000 kPa ja edullisemmln 3 000 - 5 000 kPa. 

5. Patent tivaatlmuksen 1 mukalnen menetelmd, tunnettu 
slitd, etta Idmptttila systeemln kaasunpuhdistlmessa J a 
energian talteenottovaiheessa on 120-300°C Ja edullisesti 
150-200*C. 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukalnen menetelmtt, tunnettu 
slita, etta alkallnen pesuliuos aisaitaa natriumkarbonaat- 
tia, natriumhydroksidia ja/tai natrlumkarbonaatin ja nat- 
rlumsulfldln seosta. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukalnen menetelma, tunnettu 
siita, etta sanottu kaasu pestadn lopuksl vedelia. 

8. Patenttivaatimuksen 1 mukalnen menetelmM, tunnettu 
siita, etta hOyry Ja sahk6 kehitetaan nk. kaasuturbiini/hOy- 
ryturblinikiertoj aksossa • 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukalnen menetelma, tunnettu 
siita, etta tukipolttoainetta, kuten 51jya tai kaasua, 
syOtetaan tarvittaessa sanottuun reaktoriin lampOtasapainon 
yliapitamiseksi sanotun reaktorln ymparilia. 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukalnen menetelraa, ttinnettu 
siita^ etta sanottu polttoaine on prosessista tulevaa kier- 
ratettya pyrolyysikaasua . 

11. Patenttivaatimuksen 1 mukalnen menetelma, ttmnettu 
siita, etta hapen tai happea sisaitavan kaasun sy6ttaminen 
tapahtuu tietylta etaisyydelta plsteesta, josta jatelipeaa 
sy6tetaan sanottuun reaktoriin. 
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Patentkrav 

1. F6rfarande fttr utvinning av kemikaller och energi fr&n 
cellulosaavfallslutar, fttretrMesvls svartlut erh&llen 1 

en pappersmassasulfatprocess, kannetecknat av att 

i) man ±nf6r avfallsluten ± en trycksatt fOrgasningsreaktor 

under atomiserlng och utsStter den fttr en f lash-pyrolys 

under huvudsakllg bildnlng av CO, CO2, H2S, Na2C03 och 

Na2S, 

i±) man infOr syre eller syreinnehdllande gas f5r att stOdja 
de endoterma pyrolysreaktlonema genom fttrbr^nnlng av del 
av gasen, som bildats vld pyrolysen av det organiska mate- 
rlalet, som fiirellgger i namnda lut. 

Hi) man uppratthAller 1 ndmnda reaktor en temperatur av 
minst 700'C f6r uppn&ende av fullstSndig fttrgasning av det 
organiska inneh&llet i avfallsluten, och fOr att bilda 
droppar av smaita, oorganiska kemikaller, huvudsakllgen 
omfattande Na2C03 och Na2S, 

Iv) man f5rflyttar nMmnda smaita av kemikaller ut ur reak- 
torn medelst det snabba gasflOde som erhSlllts under nSmnda 
f6rgasnlng och kylning av naronda gas och smaita av kemika- 
ller, vllken smaita fOrellgger huvudsakllgen 1 form av drop- 
par genom dlrektkontakt med en vattenhaltlg kylvatska, 
v) man tvattar gasen med avseende p& dess InnehAll av kemi- 
kaller medelst en alkallsk lOsnlng fttr upplOsnlng av namnda 
kemikaller, och fttr aviagsnande av svavellnnehAllande fGr- 
enlngar frftn pyrolysgasen, och 

vl) man aviagsnar 4terst&ende gas och anvander den som 
bransle f6r genererlng av &nga och/eller elektrlsk kraft. 

2. Fttrfarande enllgt patentkrav 1, kannetecknat av att 
tempera turen 1 reaktom ar upp till 1 300 *€• 

3. Fttrfarande enllgt patentkrav 1 och 2, kannetecknat av 
att temperaturen 1 reaktom ar 800 - 1 OOO^C, fttretradesvls 
800-900*C, 
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4. FOrfarande enligt patentkrav 1, kftnnetecknat av att 
trycket i reaktorn 300 - 15 000, f6retr£Ldesvis 1 000 - 
10 000, mera f6retr^desvis 3 000 - 5 000 kPa. 

5. FOrfarande enligt patentkrav I, kiUmetecknat av att 
temperaturen i gastv^tt och energlutvlnnlngen i systemet 
ar 120-300*C och lampllgen 150-200*C. 

6. FOrfarande enligt patentkrav 1, kAnnetecknat av att 
den alkallska tvdttlOsnlngen omf attar natriximkarbonat, 
natrlumhydroxld, och/eller en blandnlng av natrlumkarbonat 
och natrlumsulf id* 

7. Fttrfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att 
ndmnda gas slutligen tvdttas med vat ten. 

8. F6rfarande enligt patentkrav 1, ktonetecknat av att 
dnga och elektricitet genereras i en s& kallad gasturbin/- 
dngturbincykel • 

9. FOrfarande enligt patentkrav 1, kAnnetecknat av att 
stOdbr^nsle, s&som olja eller gas, inf^res i ndmnda reaktor, 
cm s& behOvs, fOr att bibehSlla vdrmebalansen runt n&nnda 
reaktor • 

10. FOrfarande enligt patentkrav 9, kdnnetecknat av att 
nSmnda br^nsle utg6res av reclrkulerad pyrolysgas fr&n 
processen* 

11. FOrfarande enligt patentkrav 1, k&nnetecknat av att 
InfOrandet av syre eller syrehaltig gas sker p& visst av- 
stdnd fr&n infOrspunkten av avfallsluten till namnda reaktor. 
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